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RESUMEN
Entre junic de 2003 y febrero de 2004 se estudio la macrofauna benronica acompananre
de las cavidades de Echinometra vanbrunti en el acantilado Verde de la isla de Palma, bahfa
Malaga-Pacifico colombiano, can el fin de detectar las relaciones ecologicas existentes
entre el erizo y dicha fauna. Se determin6 la abundancia y composicion de la misma y
sus interacciones can E. vanbrunti. Se registraron 27 especies acompafiantes de seis taxo-
nes diferentes, siendo Crustacea el taxon mas representative. Solo Clastotoechusgorgonensis
y Thais melones fueron clasificadas como acompanantes frecuenres y abundantes dentra
de las cavidades. Ninguna especie fue c1asificada como acompaftante permanente.
Se determine que el tamafto del erizo condiciona la abundancia de fauna presente
dentra de las cavidades, y que el tipo de relacion establecida entre los acompafiantes
frecuentes y E. vanbrunti fue de tipo comensahsta oportunista, en donde los comensales
recibieron proteccion y refugio, mientras eJ erizo no recibio beneficia 0 dafio alguno.
Palabras clave: Echinometra vanbrunti, fauna acompafiante, relaciones comensalistas,
Colombia.
ABSTRACT
Between June, 2003 and February, 2004 the accompanying benthic fauna living inside
the boreholes of Echinometra vanbrunti in the Green Cliff of the Palma Island, Malaga
Bay-Colombian Pacific, was studied in order to detect ecological relationships between
it and the urchin. Accompanying fauna composition, abundance and interactions with
E. vanbrunti were studied. There were 27 accompanying species registered, from six
different taxa, being Crustacea the most representative of them. Only Clastotoechus
gorgonensis and Thais melones were classified as frequent and abundant companions
inside the boreholes. No species were classified as permanent companions. The urchin's
size conditions the abundance of accompanying fauna, and the kind of relationship
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established between frequent companions and E. vanbrunti was opportunist commensal
-like, where companions received protection and shelter, as the urchin didn't receive any
damage or benefit at all.
Key words: Echinometra vanbrunti, accompanying fauna, commensal relationships,
Colombia.
INTRODUCCION
Los organismos que habitan en los acantilados rocosos se enfrentan recurrentemente
a condiciones ambientales extremas que condicionan su supervivencia. Estas condi-
ciones pueden esrar determinadas por faccores ffsicos como la amplitud de la marea,
la acci6n de las olas, el tipo de sustraro, la temperatura, la salinidad y los vientos: 0
biol6gicos como la presencia de asociaciones vegetales. la competencia por la super-
ficie de fijaci6n y de alimentaci6n. Baja una perspectiva biol6gica, el estudio del am-
bience rocoso intermareal en la costa pacffica colombiana se ha enfocado hacia la
descripci6n, taxonorrua e historia natural de los organismos que 10habitan, principal-
mente bivalvos, crustaceos y gaster6podos. Los equinodermos han sido poco aborda-
dos, destacandose el estudio taxon6mico y ecol6gico desarrollado por Pardo (1989);
la descripci6n taxonornica de las especies presentes en la isla de Gorgona (Neira yvon
Prahl, 1986) y los estudios de bioerosion realizados por Tore-Farmer (1998). Aunque
las relaciones ecol6gicas entre equinodermos y su fauna asociada han sido estudiadas
en otros ambiences (como arrecifes de coral) y en otras latitudes, las aproximaciones
cualirativas y expenmenrales en zonas rocosas tropicales, especfficamente en costas
colombian as, son escasas. Se destaca el trabajo realizado por Schoppe (1991) en los
acantilados rocosos de Santa Marta (Caribe colornbiano), en donde detecto una aso-
ciaci6n significativa entre el erizo de mar Echinometra Jucunter (Echinometridae) y el pez
Acyrtus rubiginosus (Gobiesocidae), el cangrejo Clastotoechus vanderhorsti (Porcellanidae)
y el ofiuro Ophiotrix sp. Echinometra vanbrunti (Agassiz, 1863), especie presente en el
Pacifico colombiano, que tiene habitos de vida muy similares a los de E. Jucunter. Sin
embargo, el papel ecol6gico de sus cavidades de fijaci6n aun no ha sido estudiado
can mayor detalle. EIobjetivo de este trabajo es entonces, explorar las relaciones esta-
blecidas entre E. vonbrunti y la macrofauna presence dentro de sus cavidades, y repor-
tar la posible existencia de asociaciones simbi6ticas entre el erizo y sus acompariantes.
MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDJO
La isla de Palma se encuentra en la entrada de la bahia de Malaga (3°S3'N-77°21 'W),
region central de ta costa pacifica colombiana (Fig. 1). De acuerdo con Pabon et at.
(1998), las caracterfsticas clirnaticas de esta regi6n geogrefica estan determinadas
por la concurrencia de la zona de convergencia intertropical (ITCZ) y la zona ecuaro-
rial de baja presion (ELPT). En eI sector de isla Palma, el patron anual de pluviosidad
es bimodal, con un pico principal entre los meses de septiembre-noviembre y un pico
secundario entre los meses de abril·mayo (Camera, 1991). EI promedio de precipita-
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cion anual alcanza los 6.000 mm anuales, la humedad relativa es de 90%, la tempera-
tura del agua oscila en un rango entre 26,6 °C a 29,7 °C, la salinidad fluctua entre 13
y 30, yel patr6n de mareas es semidiurno can un rango promedio de 4,12 m (Camera
eta!., 1998). Debido a la alta precipitacion y 10escarpado del terre no, se encuentran
abundantes salidas de agua dulce hacia la costa, Ademas, es frecuente el impacto del
oleaje oceanica en el sector noroeste de la isla, intensificandose el proceso natural de
erosion debido a la acci6n abrasiva de algunos organismos bent6nicos (Ricaurte et
al., 1995; Cantera etal., 1998).
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EI presente trabajo se desarrol16 en el acantilado Verde, ubicado hacia el cosrado sur
occidental de la isla de Palma (Fig. 1). Este acantilado presenta un relieve acciden-
tado, con grieras y saliences rocosas de diversos tarnafios, y abundante presencia de
micro y macroinvertebrados que se ubican en zonas escalonadas bien diferenciadas.
La Figura 2 muestra la zona de trabajo (plataforma rocosa formada Pv" las franjas
submareal somera e intermareal, entre las dos paredes del acantilado). En salidas de
campo preliminares se escogio esta zona por la abundancia de erizos.
MUESTREO
Los muestreos se Ilevaron a cabo entre junio de 2003 y febrero de 2004, durance las
mareas mas bajas de cada mes, can el prop6sico de acceder a una mayor area de
trabajo. Cada muestreo tuvo una duraci6n de cinco dias. Las observaciones y coma
de datos se llevaron a cabo durante la bajamar diurna y la nocturna. Can base en el
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nivel del agua durante la marea baja minima del primer dia de muestreo, se subdividio
la zona de trabajo longitudinalmente en franjas continuas que diferfan 0,2 m de
altura intermareal, con ayuda de un nivel de manguera. Cada franja fue delimita-
da con puntillas de acero, y en cad a una se seleccionaron al azar diez cavidades de
E. vanbrunti. Durante cinco minutos se registr6 el comportamiento de la fauna pre~
sente dentro de elias. Posteriormente, se aplico una solucion de eugenol al 10% en
agua marina entre las puas de los erizos, a fin de facilitar la torna de medidas morfo-
merricas (diarnetro de la testa y diametro de la cavidad) y la captura de la fauna
acompafiante. Los espedmenes capturados se fijaron en una sotucion neutralizada de
formol al 10% (pH 7), fueran transportados al laboratorio para su identificacion
taxonomica, se transfirieron a alcohol al 70% y se depositaron en la coleccion de do-
cencia de la Secci6n de Biologfa Marina de la Universidad del Valle, Colombia. Se
estim6 Ia frecuencia de ocurrencia de las especies acompananres con base en el Iodice
de ocurrencia (10), como:
10~ (NjN x 100) (1 )
Donde:
Nx: numero de cavidades con la especie x. N: numero total de cavidades examinadas.
Con base en el Indice de ocurrencia se c1asific6 la fauna acompanante como:
Fortuira (0% c I" < 10%)
Ocasional (10% < I" < 30%)
Frecuente (30% < l, < 70%)
Permanente (70% < I" < 100%)
En este mismo sentido, se evalu6 la importancia relativa de cad a especie a la fauna
acompanante detectada con base en el indice de abundancia absoluta (IA) como:
I, ~ (nin x 100) (2)
Donde:
n,; abundancia de la especie i. n: es el numero total de individuos capturados como
fauna acompaiiante. Can base en el (ndice de abundancia absoluta se c1asificaron las
especies identifrcadas dentra de la fauna acompafiante como:
Raro (0% < I...< 10%)
Escaso (10% < I...< 30%)
Abundance (30% < I...< 10%)
Muy abundanre (70% < I...< 100%).
Considerando a las cavidades y a los erizos como esferas, se estim6 su volumen como:
V(4R')/3 (3)
Dande:
V: volumen de la cavidad 0 volumen del erizo; R3: radio de la cavidad 0 radio del erizo
elevados al cubo. Se obtuvo la magnitud del volumen disponible (Vd) para los acompa-
nantes, siendo esta igual a la diferencia entre el volumen de la cavidad (Vo) y el volumen
del erizo (V.). Para evaluar el grado de significancia de la relaci6n entre el espacio dis-
ponible y la abundancia de fauna presente dentra de las cavidades, los datos del volu-
men disponible contra la abundancia y diametro de la testa contra la abundancia fue-
ron tratados con una regresi6n lineal yean el coeficiente de correlaci6n de Spearman.
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Figura 2. Area de trabajo en la zona intermareal del acaorilado Verde.
Para determinar el tipo de relaciones ecol6gicas exisrentes entre E vanbrunti y las espe-
cies clasificadas como frecuentes denrro de sus cavidades (Thais melones y Cfastotoechus
gorgonensis), se aplic6 una regresicn lineal simple a fin de evaluar la relacion existente
entre el espacio disponible dentro de la cavidad y el camano de las especies en cues-
tion. Adicionalmente, para C. gorgonensis se rnidio la longitud total del caparaz6n
(desde el rostro hasta el abdomen), se calcularon la tasa de sexos y el porcentaje de
individuos dentro de las cavidades; para T melones se obtuvieron la longitud total de
la concha (desde el apice hasta el sifon), los porcenrajes de abundancia y de ubica-
cion dentro de las cavidades.
RESULTADOS
Se muestrearon un total de 308 cavidades en siete zonas definidas de altura i·n-
termareal, 228 durante el dfa y 80 durante la noche; 212 cavidades presentaron algun
tipo de acompartanre (68,8%), 96 se presentaron vadas (31,2%) y se regiscrc un total
de 424 individuos dentro de estas cavidades para un promedio de dos individuos
par cavidad. Dentro de las 212 cavidades que presenraron algun tipo de acompa-
name, se identificaron 27 especies perrenecientes a seis taxones diferenres. EI taxon
con mayor variedad y abundancia de especies presentadas fue Crustacea. Cfastotoechus
gorgonensis y T melones presentaron eI fndice de ocurrencia (10) e lndice de abundancia
absoluta (I...) mas altos, siendo clasificados como especies frecuenres yabundantes
dentro de las cavidades de fijacion. Gobiesox adustus e Hypsoblennius brevtpinnis se clasi-
ficaron como especies ocasionales, mientras que las dernas especies y familiae regis-
tradas se clasificaron como fortuitas y raras (Tabla 1). Ninguna especie se c1asific6
como permanente.
La regresion lineal y el coeficiente de correlacion de Spearman (R=0,08; p > 0,05) su-
gieren que no existe relaci6n signiftcativa entre el espacio disponible en la cavidad y la
abundancia de fauna presence. Sin embargo, la relaci6n entre el diametro de la testa
del erizo y la abundancia de fauna fue sugerentemente significative (R=O); p < 0,05).
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AI evaluar la relacion entre el espacio disponible y el tamafio de las des especies mas
frecuentes dentro de las cavidades de habitaci6n de E. vanbrunti, se esrablecio que no
existe una correlaci6n significativa (C gorgonensis: R2=O,Ol, T. melones: R2=O,02).
rT';';~~ No. de No. de cavidades ,ur ---i~d'i~~"de indio< d.
individuos que los presentan ocorrencia (10) abundancia
absoluta (Ia)
[PiSCES
Gobiesocidae Gobiesox. adustus 36 34 16,04 8,49
sp 37 15 7,08 8,72
,......... ....... ,.,. brevipinnis 33 25 11,79 7,78
,p 6 4 1,89
2 2 0,94 0,47
Labrisomidae
L.
2 1 0,47 0,47
C"USfACtA
Porcellanidae Clastotoechus. 161 90 42,45 37,97
Petrolisthes armatus 2 2 0,94 0,47
i so. 1 1 0,47 0,23
1 1 0,47 0,23l...........,..........
Alpheus sp. 8 7 3,30 1,88
6 5 2,36 1,41
! Pataemon 'p 1 1 0,47 "0,23
Pachygmpsus transversus 5 5 2,36 ~,_1__~........., .
, Especie 1.:.. - 1 0,47 0,23
e Especie indeterminada 1 1 0,47 0,23
CRUSTACEA
Mithracidae Mithrax denticulatus 1
.....................
1 0,47 0,23




Chitonidae Chiton stokesii 1 1 0,47 0,23........... L........
2 2 0,94 0,47
t~~~~~i~~Ae Owenia sp. 1 1 0,47 0,23
Nereididae 1 1 0,47 0,23
5 1 0,47 ','8 .........
ECHINODERMATA
3 3 , 1,42 0,70
f;:~,,::;c:':'~A
Phascolosomatidae
1 1 0,47 0,23
Tabla 1. Especies encontradas dentro de las cavidades de E. vanbrunti.
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De los 124 espedmenes de C gorgonensis capturados en las cavidades de fijacion de E.
vanbrunti, se establecio que la relaci6n macho-hem bra fue aproximadamente 1:1 (rna-
chos=S1,6%, hembras=48,4%). Sin embargo, el 79,8% de los machos fueron adulros
y el 20,2% fueron juveniles, mientras que el 83,3% de las hembras fueron adultas
(48,4% gravidas y 34,9% no gravidas) y el 16,7% fueron juveniles. Este cangrejo se
detect6 en 69 cavidades de fijecion en el area de escudio. encontrandose un individuo
en e142% de las cavidades, dos individuos en eI39%, rres individuos en el 16% Ycuatro
individuos en el 3%. Con respecro a T melones, de 70 individuos registrados, el 64% se
ubicaron en la entrada de las cavidades de fijacion. mientras que el 36% se localizaron
en el interior, en el techo 0 las paredes. Siempre se Ie observe quiero, nunca cazando
o desplazandose. La disponibilidad de especio libre no condiciono la presencia de los
gaster6podos. El rango de longitud de los caracoles encontrados dentro de los refu-
gios fue de 0,2-2,4 cm, mientras que el rango de los encontrados en la entrada fue de
1,5-3,9 cm.
DISCUSION
Las condiciones fisico-biologicas de las zonas rocosas intermareales favorecen la ocu-
rrencia de fauna epibent6nica de habitos rupestres (Stillman y Somerc, 1996), por 10
que no es sorprendente que los individuos mas frecuentes entre la fauna acom-
panante de E. vanbrunti sean crustaceos, moluscos 0 equinodermos. Adernas, hay
mayor cantidad de acompafiantes dentro de las cavidades de erizos grandee. por 10
que es posible concluir que la abundancia de esta fauna esta condicionada por el ta-
mario del erizo. La especie mas frecuente y abundante dentro de las cavidades. C.
gorgonensis solo habra sido reportada en Gorgona y en bahia Pifias , Panama (Werding
y Haig, 1982). Este es el primer registro para la isla de Palma. EIporcentaje de parejas
y de hem bras gravidas encontradas, permite sugerir que C gorgonensis utiliza la cavidad
de E. vanbrunti como refugio en temporada de crra. Aunque el porcentaje de individuos
solitarios podrfa sugerir territorialidad (Baeza et al., 2002), la ausencia de correlaci6n
entre el espacio disponible y el tamafio de C. gorgonensis muestra que la presencia de
mas de dos individuos no es una limitante, pues hay espacio suficiente para que se
evite el comportamiento agonista. No obstante, el bajo nurnero de cavidades infesta-
das por mas de dos individuos sugiere que C. gorgonensis prefiere lugares donde no
haya mas de orro cangrejo de su especie.
La presencia de juveniles permite deducir que las cavidades tambien son usadas como
zonas de protecci6n. Campos-Gonzalez y Macias-Chavez (1987) reportaron la rela-
ci6n existente entre las fases posplancr6nicas de Petrolisthes armatus (megalopas y
juveniles tempranos) y la lapa Crucibulum spinosum en el Alto Golfo de California
(Mexico); esta misma relaci6n puede ser aplicada a los juveniles de C. gorgonensis, ya
que estos siempre fueron encontrados en la base de las puas 0 cerca de la boca del
erizo, zonas de diflcil acceso para un depredador, y en donde la pelfcula de agua tarda
mas en evaporarse durante la bajamar, 10 que garantiza protecci6n contra la de-
secacion. Los porcelanidos son organismos delicados y de poca actividad, y su dieta
consiste en fito y zooplancton (Pardo et aI., 1997), y otras partfculas organicas
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(Baeza et at., 2002) 10que puede ser corroborado por la presencia de penachos bucales
que ayudan en la filrracion del alirnenro. Es probable que durante la pleamar, C.
gorgonensis no abandone e! refugio seguro ofrecido por la cavidad en busca de alimento,
pues puede obrener!o in situ.
Las observaciones realizadas sugieren que C. gorgonensis utiliza la cavidad como refugio
contra depredadores y contra e! arrastre mareal. Durante e! peri ado de muestreo no
se observ6 ningun comportamiento por parte de C. gorgonensis que permitiera deducir
si E. vanbrunti recibe algun ripe de beneficio a partir de la relaci6n que ambos man-
tienen. Haig (1960) destaca los habitos comensales de la familia Porcellanidae. Ast,
es posible concluir que las relaciones existentes entre C. gorgonensis y E. vanbrunti son
cornensalistas de tipo oportunista, pues e! cangrejo no habita permanentemente en
las cavidades y recibe beneficios sin danar al erizo. Con respecto a T melones, la ubi-
caci6n y presencia de un solo individuo en la mayorta de las cavidades estudiadas,
sugieren que este gasreopodo prefiere los refugios en donde no haya otros de su es-
pecie, 10que puede deberse a sus habitos canibales (Cuellar, 2001). EI rango de tama-
nos y los porcentajes de ubicaci6n, junto a la ausencia de correlaci6n entre el tarnafio
del gaster6podo y e! espacio disponible, permiten deducir que T melones se introduce
en la cavidad del erizo tan profunda como el camano de su concha se 10 permite.
Thais melones es uno de los principales depredadores en zonas de acantilados y playas
rocosas, y entre sus presas se encuentran moluscos, crustaceos sesiles y poliquetos
(West, 1998). EI predominio de un solo individuo por cavidad, junto a la ausencia 0
presencia minima de las presas, indican que las cavidades no son zona de caza. Es po-
sible concluir que T melones tam bien presenta relaciones de comensalismo oportunis-
ta can E. vanbrunti, al utilizar la cavidad del erizo como refugio temporal contra con-
generes can.bales, otros depredadores a condiciones ambientales desfavorables, sin
danar 0 beneficiar al hospedero.
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